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Resumo:

O artigo trata da criacdo e gestédo do conhecimento dentro de uma Organizacdo, que passa
pelo aprendizado individual e de grupos e pelo processo de desenvolvimento de software a
partir das experiéncias dentro dos projetos que adotam programas de melhoria. O objetivo
desse artigo € analisar a experiéncia do Departamento de Ciéncia da Computagdo (DCC) aluz
da teoria da criagdo do conhecimento organizacional preconizada por NONAKA E
TAKEUCHI (1997). Dessa forma, pretende-se verificar o modo como ocorreu a evolugéo no
processo de criagcdo de conhecimento durante a implementacdo do programa de melhoria
adotado por um convéncio entre a TELEMIG (hoje TELEMAR) e o Departamento de Ciéncia
da Computacdo da UFMG.

Palavras-chave: Gestdo do conhecimento, desenvolvimento de produtos, aprendizagem

organizacional.
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A ESPIRAL DO CONHECIMENTO: UMA EXPERIENCIA EM PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE DENTRO DA UNIVERSIDADE

1INTRODUCAO

O aumento do poder de processamento dos computadores e a proliferacéo de seu uso em
praticamente todas as atividades humanas tém provocado uma busca por programas mais
complexos, mais baratos, sem atrasos e com menor nimero de erros possivel. Nesse contexto,
com objetivo de desenvolver produtos com maior qualidade e dentro de prazos pré
determinados, pesquisas e adocdo de modelos para melhoria dos processos de
desenvolvimento de softwar e passam afazer parte do cenario de vérias empresas.

Busca-se, entdo, a criacd de um conhecimento dentro da organizagdo, que passa pelo
aprendizado individual e de grupos, sobre o processo de desenvolvimento de software a partir
das experiéncias dentro dos projetos que adotam programas de melhoria.

Uma dessas implementagtes de melhoria de processos de desenvolvimento de software foi
feita durante o periodo de 1994 a 1999 dentro do Departamento de Ciéncia da Computacdo
(DCC). Esse programa ocorreu através um convénio entre a universidade ea Telemig (hoje
Telemar) - convénio DSE e foi baseado no modelo CMM (Capability Maturity Model), do
Software Engineering Institute ligado a Carnegie-Mellon University. Sendo um modelo
criado por encomenda do governo americano para servir de base para a aferi¢cdo da industria
de software, o CMM foi escolhido como base para a utilizacdo dentro do convénio devido a
experiéncias publicadas e existéncia de abundante literatura.

O objetivo desse artigo € andlisar a experiéncia do DCC a luz da teoria da criacdo do
conhecimento organizacional preconizada por NONAKA E TAKEUCHI (1997). Dessa
forma, pretende-se verificar 0 modo como ocorreu a evolucdo no processo de criacdo de

conhecimento durante aimplementacdo do programa de melhoria adotado pelo Convénio.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Conhecimento Or ganizacional

Muito tem sido dito sobre “conhecimento organizaciona”, e ndo é objetivo desse artigo fazer

uma revisdo bibliografica sobre esse tema. No entanto, ndo se deve deixar de observar a

crescente importancia do conhecimento como um recurso valioso para as Organizacdes'.
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Note-se que o conhecimento € dinamico, estando, portanto, relacionado a acéo, a um fim ou
objetivo especifico (NONAKA e TAKEUCHI, 1997). Nas Organizagdes, especificamente nas
empresas, € mister que o conhecimento criado possa ser convertido em inovacdes em seus
produtos e/ou servicos. Para tanto, é necessario que haja maneiras “organizacionais’ de se
compartilhar o conhecimento adquirido, e € nesse sentido que a gestdo de conhecimento se
relaciona com a aprendizagem organizacional. SENGE (1990) distinguiu dois tipos de
aprendizado, o “aprendizado adaptativo”, que diz respeito aos esforgos incrementais de
melhoria, tendo em vista as demandas do ambiente, e o “aprendizado gerador ou criativo”,
que diz respeito a experimentacdo, a 0 pensamento sistémico, a disposicdo para se pensar
além das imitacBes geramente aceitas de um problema. Novamente, pode-se perceber a
relacéo entre criagdo de conhecimento (inovagao) e aprendizagem.

A partir de idéias de diversos outros autores, dém de SENGE, tais como NONAKA e
TAKEUCHI (1997), BATESON (1973), ARGYRIS e SCHON (1978) (sendo que
BATESON, ARGYRIS e SCHON sdo citados por NONAKA e TAKEUCHI (1997:52), e
ARGYRIS (1998)", pode-se concluir que existem dois tipos de aprendizado, a saber: (i) o que
se relaciona com a obtencdo de “know how”, resolvendo problemas com base em premissas
existentes; (ii) o estabelecimento de novos paradigmas, modelos mentais, premissas.
Focando-se no segundo “tipo “de aprendizado organizacional, vaida-se a criagdo de
conhecimento. O que se pretende, na préxima segdo, é fazer uma breve revisdo do modelo de
criacdo do conhecimento, que NONAKA e TAKEUCHI apresentaram em 1997, no seu livro

“Criacdo de conhecimento na empresa’.

2.2 Dimensdes da Criacéo do Conhecimento

NONAKA e TAKEUCHI explicam a inovagdo organizacional atravées da apresentacao de um
modelo que chamam de uma “nova teoria da criacdo do conhecimento organizacional”
(1997:61), que. Essa abordagem tem a sua epistemol ogia (distingdo entre conhecimento tacito
e explicito) e a sua ontologia (niveis de entidades criadoras do conhecimento __ individual,
grupal, organizaciona, interorganizacional). Essas duas dimensOes relacionando-se
dinamicamente geram a espiral do conhecimento.

Em termos da dimens&o ontoldgica, sabe-se que o conhecimento s é criado por individuos.
Portanto, o conhecimento organizacional é criado a partir de um processo que amplia
organizacionalmente o conhecimento criado pelos individuos. Em relacdo a dimensio
epistemol 6gica, os autores recorrem a POLANY | (1966) para distinguir conhecimento tacito

(pessoal, especifico ao contexto, dificil de ser formulado e codificado, ou seja, tém elementos
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cognitivos-modelos mentais; além de elementos técnicos — know-how concreto, habilidades,
técnicas) do conhecimento explicito (transmissivel em linguagem formal e sistematica, € o
conhecimento da racionalidade, que independe do contexto). SVEIBY (1997) explica que
POLANYI, interessado no processo de transferéncia de conhecimento entre as pessoas,
identificou trés mecanismos diretos, tacitos e psicossociais para esse processo: (i) imitacdo
(imitiation); (ii) identificagcdo (identification) e (iii) aprender fazendo (learning by doing).
Afirma-se que, apesar de distintas, essas duas dimensdes do conhecimento ndo s&o
mutuamente excludentes, outrossim, complementares. E entdo, temse que a criagdo do
conhecimento organizacional depende da relacdo dindmica entre conhecimento tacito e
explicito. TAKEUCHI (1998: 07), explica que
“0 conhecimento explicito pode ser facilmente processado por um
computador, transmitido eletronicamente, ou armazenado em um
banco de dados. Mas a natureza intuitiva e subjetiva do conhecimento
€ dificil de ser processada ou transmitida de maneira légica ou
sistematica. Para que o conhecimento técito seja comunicado e
compartilhado na Organizacdo, ele tem que ser convertido em
palavras ou numeros, que segjam entendidos pelas pessoas. E
precisamente durante esse “tempo de conversdo”, ou segja, do
conhecimento técito ao explicito, que o conhecimento organizacional

écriado.”

2.3 Interacdo entre o Conhecimento Té&cito e Conhecimento Explicito

2.3.1 OsQuatro M odos de Conversao do Conhecimento

O modelo dos autores baseia-se no fato de que o conhecimento humano € criado e expandido
através de nteracdo socia entre o conhecimento tacito e o explicito, 0 que se denomina
conversdo do conhecimento. Dessa forma, existem quatro formas de conversdo de
conhecimento, a saber: a socializacdo; a externalizagao; a combinacéo e a internalizacéo.

A socidizag@o liga-se as teorias dos processos de grupo e de cultura organizacional, e diz
respeito a conversdo conhecimento tacito em conhecimento tacito, ou sga a0
compartilhamento de experiéncias, de modelos mentais e de habilidades técnicas. No contexto
de negicios, o treinamento prético gera esse compartilhamento de experiéncias. Em termos de
exemplos de socializacdo nas empresas, temos 0 brainstorming, a imitacdo e a prética
(benchmarking); e as interacBes com clientes antes do desenvolvimento de novos produtos e
ap6s seu lancamento, visando aperfeicoamento. Para DAVENPORT e PRUSAK (1998: 03)'"!

REAd — Edigdo 45 Vol. 11 No. 3, mai-jun 2005 4



AnaCatarina Silva Lima & Marlusa Gosling

“0 Unico meio de se ensinar ou transferir (conhecimento técito) € através da observacéo, por
um longo prazo, da pessoas que o detém”. Ele acrescenta que pode-se comegar a compartilhar
o conhecimento “formalizando-se” as redes informais ja existentes na Organizacdo. Outra
forma € manter as “comunidades de pré&tica’. Para STEWART(1998: 86), as comunidades de
préatica sdo as oficinas do capital humano, tendo como caracteristicas , o fato de serem grupos
gue tém histoérias (aprendizado ao longo do tempo); tém um empreendimento, ou seja,
formamse para tentar agregar valor a algo de que todos participam; e , finalmente, esse
empreendimento envolve aprendizado. Justamente por isso que as comunidades de prética, ao
longo do tempo, desenvolvem costumes, cultura.

A externalizacdo tem sido um pouco negligenciada pelas empresas, sendo um processo de
articulacdo de conhecimentos tacitos em explicitos, expressos na forma de metéforas,
analogias, conceitos, hipoteses e model os. 1sso pode ser conseguido combinando-se deducéo e
induc&o. Quando isso ndo é possivel, recorre-se a metéfora e/ou analogia, para se elaborar um
conceito. Nota-se, assim, que ‘a externalizacéo € a chave para a criacdo de conhecimento,
pois cria conceitos novos e explicitos a partir do conhecimento tacito” (NONAKA e
TAKEUCHI, 1997, p. 73). Paratal, fazse 0 uso seqiiencial da metafora, analogia e modelo. A
met&fora é uma forma de perceber intuitivamente uma coisa através de outra sendo, ent&o,
importante para a criacdo de uma “rede’ novos conceitos. Ja a analogia, harmoniza possiveis
contradicbes das metéforas, gjudando a entender o desconhecido através do conhecido,
eliminando a lacuna entre imagem e modelo 16gico.

A combinacdo € a conversdo de conhecimento explicito em conhecimento explicito,
baseando-se no processamento de informacdes. 1sso € conseguido através de documentos,
reunioes, conversas ao telefone, redes de comunicacdo computadorizada, bancos de dados.
Todas essa formas podem gerar novos conhecimentos.

A internalizacBo, ou sga, a conversdo de conhecimento explicito em técito, estando
diretamente relacionada com o aprendizado organizacional, ocorre através da prética
(aprender fazendo). Para a viabilizagdo dessa conversédo de conhecimento gque ocorre na
internalizacdo, € necess&rio que o conhecimento sgja verbalizado ou registrado, sgja através
de documentos, banco de dados, manuais ou mesmo histdrias orais. E importante ressaltar que
0 conhecimento técito passa a fazer parte da cultura organizacional a partir do momento em
gue a maioria dos membros da organizagdo passa a compartilhar de determinado modelo

mental.
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2.3.2 A Espiral do Conhecimento

Quanto a dimensdo ontolégica, a criagdo do conhecimento € em espiral, comegando no nivel

individual e cruzando fronteiras entre secdes, departamentos e até entre organi zacoes.

Assim, explica-se a espiral do conhecimento da seguinte maneira, nas palavras dos autores:
“quando sdo internalizadas nas bases do conhecimento técito dos individuos
sob a forma de modelos mentais, ou know-how técnico compartilhado, as
experiéncias através da socializacdo, externalizacdo e combinacdo tornam-se
ativos valiosos. (...) No entanto, para viabilizar a criagdo do conhecimento
tacito acumulado precisa ser socializado com os outros membros da
organizagdo, iniciando, assim, uma nova espiral de criagdo do conhecimento”.
(NONAKA e TAKEUCHI, 1997: 77).

Nota-se, claramente, que a Organizacdo (liderangas e estrutura) tem que estar “preparada’

para a criacdo do conhecimento, ou sgja, tem de prover condi¢cdes organizacionais para que

iSO acontega, tais como: diminuicdo de barreiras departamentais e hierarquicas, observar as

“condicles “ para a geracéo de conhecimento (intencdo, autonomia, flutuagéo e caos criativo,

redundancia, variedade de requisitos). Tais condicdes seréo melhor analisadas na Secéo 4.4.

2.3.3 Gestao do Conhecimento

Sabe-se que uma Organizacdo existe desde que haja pessoas reunidas em torno de objetivos

comuns. Desse modo, o grupo que se formou a partir do convénio a ser explicado na préoxima

secdo torna-se uma Organizagdo, sendo, portanto, valido fala-se em conhecimento
organizacional.

TAKEUCHI (1998) sustenta que, no Ocidente, a gestdo do conhecimento tem duas

dimensdes, a saber: (i) a mensuragdo do conhecimento (ou o “capital intelectual”, mais

comum na Europa); (ii) o gerenciamento do conhecimento (mais comum nas companhias
americanas).

Em termos de mensuracdo do conhecimento, o enfoque € nos vaores “intangiveis’, que

podem garantir a sobrevivéncia das empresas e gerar vantagens competitivas. Assim,

preocupa-se com o desenvolvimento de sistemas capazes de medir os intangivels, tornando
publicos os resultados.

Em termos de gerenciamento, o enfoque é alcancar as melhores préticas de gestéo (iso vem

guiando as companhias desde a Administracdo Cientifica de Taylor). Para tanto, existem

“gerentes do conhecimento”, responsaveis por manter uma “ base de dados de conhecimento”,

catalogando e formatando documentos e experiéncias, além de apagar 0 que se torna obsol eto.
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Por outro lado, TAKEUCHI (1998: 04), ao explicar a questdo do conhecimento em empresas
orientais, especificamente, em companhias japonesas, explica que
“elas (as empresas japonesas) ndo estdo convencidas a respeito do valor de
simplesmente medir e gerenciar o conhecimento existente, de uma maneira
mecanica e sistematica. Elas questionam se apenas isso trarainovacdo.” .
Assim, na visdo do autor, no Japdo, as empresas ndo buscam simplesmente gerenciar o
conhecimento, e sim, crialo. Na verdade, NONAKA e TAKEUCHI (1997:59) argumentam
que
“a organizacdo que desgja lidar de forma dinamica com as mudancas no
ambiente precisa criar informagdo e conhecimento, ndo apenas processa-10s
de forma €ficiente. Além disso, os membros da organizacdo ndo podem ser
passivos, mas Sm agentes ativos de inovagao.”.
Sob tal ponto de vista, faz sentido enquadrar a experiéncia (a ser detalhada a seguir) de
desenvolvimento de software para a TELEMAR como uma experiéncia tanto de
gerenciamento do conhecimento existente, quanto e, principamente, de criacdo de
conhecimento. A partir disso, é possivel descrever o convénio a luz da teoria de criacdo do
conhecimento (NONAKA e TAKEUCHI, 1997) explicada na segéo anterior.
Note-se, além disso, que o proprio produto (software) a ser desenvolvido pelo grupo pode ser
visto como um “novo conhecimento” que foi criado, e que serd compartilhado, documentado,

testado, internalizado, ou sgja, reiniciaraa “espiral do conhecimento”.

3 A EXPERIENCIA DENTRO DO DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
COMPUTACAO DA UFMG

3.1 O Convénio DSE

Durante o periodo de 1993 a 1999, foi estabelecido um convénio entre a Telemig, hoje
Telemar, e 0 Departamento de Ciéncia da Computacéo (DCC) da Universidade Federa de
Minas Gerais (UFMG). Esse convénio, denominado DSE (Desenvolvimento de Sistemas de
Engenharia), tinha por finalidade o desenvolvimento de aplicativos de suporte a engenharia de

telecomuni cagoes.

3.2 Estrutura Organizacional
Inicialmente, deve-se levar em consideracdo algumas particularidades referentes aestrutura

funcional do Convénio em termos organizacionais. Como o mercado a ser atendido pelo
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Convénio era a Telemig, a interface de comunicacdo entre o Convénio e a Telemig era
bastante simplificada se compararmos com a complexidade de interacéo entre uma empresa e
0 mercado externo. Por isso, a estrutura organizacional do Convénio era muito mais simples
do que a de organizagdes formais. Dessa forma, ndo existiam departamentos de marketing ou
vendas. Neste contexto, a comunicacdo do Convénio com a Telemig ndo era feita por
profissionais de marketing e sim pelos coordenadores, gerentes, analistas e desenvolvedores.
Também ndo havia atividades funcionais de manufatura e engenharia claramente separadas.
As equipes de cada projeto eram em geral pequenas e os analistas e desenvolvedores
participantes do projeto incorporavam durante o desenvolvimento do projeto essas atividades,

0 que proporcionaria uma caracteristica interfuncional aos componentes dessas equipes.

3.3 Programa de Melhoria de Processo (CASE)

Sentindo a necessidade de melhoria ndo somente da qualidade, mas também de aumento da
produtividade no desenvolvimento de sistemas, iniciou-se dentro do Convénio, a partir de
1994, um Programa de Melhoria de Processo. Apods estudos sobre capacitacdo, foi entdo
realizada uma melhor definicdo do escopo do trabalho que seria desenvolvido. Surgia, entdo,
0 Projeto CASE (Capacitagdo em Sistemas de Engenharia).

Como base para o programa de melhoria, optouse por utilizar o modelo CMM (Capability
Maturity Model), do Software Engineering Institute, ligado a Carnegie-Mellon University.
Esse modelo, que sera melhor explicado na préxima secéo, foi escolhido como base para a
utilizagdo dentro do convénio devido as experiéncias publicadas e existéncia de abundante
literatura. Em complementacdo ao CMM, também foram adotadas outras referéncias basicas,
tals como as normas |EEE de software, padroes ISO-ABNT, de engenharia de software, em
particular as normas 1SO-9126 (qualidade em produtos de software) e 1SO-9000-3 (qualidade
em processos de software) e notacdo orientada a objetos para andlise e desenho - UML
(Unified Modeling Language).

Em 1996, ficou pronto o primeiro conjunto de normas, padrdes, modelos e recomendactes
cobrindo as areas-chave do Nivel 2 do CMM. Esse primeiro resultado do Projeto CASE 1.0
foi reunido em um documento, Manual de Processos Versdo 1.0 (PAULA, 1996). A
continuagdo do trabalho sobre a capacitacdo e processo de desenvolvimento de software
dentro do Convénio, Projeto CASE 2.0, resultou em 1998 em um conjunto de normas e
padrdes cobrindo todas as &reas-chave dos Niveis 2 e 3 do CMM, reunidos em Manuais de
Engenharia de Processos e de Produtos de Software (PAULA, 1998a; PAULA, 1998b;
PAULA, 1998c; PAULA, 1998d).
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3.4 O Modelo de Capacitacao CMM
O SEI &oftware Engineering Institute), sob suporte do Departamento de Defesa Norte-
Americano, realiza estudos especificos sobre a utilizagdo de processos definidos, semelhantes
aos adotados nas manufaturas, no desenvolvimento de software. Dentre os trabalhos, foi
definido um modelo para avaliar a maturidade das organizacdes de desenvolvimento de
software quanto ao processo de software que adotam. O CMM"™ (Capability Maturity Model)
define uma classificagdo em cinco niveis em gue cada nivel corresponde a um determinado
conjunto de procedimentos de controle suportados pelo processo da organizacéo (PAULK et
al, 1995; HUMPHREY, 1989).
Em ordem crescente de evolucéo, os niveis de maturidade do CMM sdo mostrados de forma
resumida na Tabela 1.

TABELA 1-Niveisdo CMM

Nivel | Nome | Car acteristicas da Or ganizacgéo | Caracteristicas dos processos
1 Inicial N&o seguerotinas Processo cattico
2 Repetitivo Segue rotinas Processo disciplinado
3 Definido Escolherotinas Processo padronizado
4 Gerido Criae aperfeicoarotinas Processo previsivel
5 Otimizante Otimiza rotinas Processo em melhoria continua

Fonte: PAULA, 1999 a, p. 39.

Seguindo-se a ordem crescente de numeragdo, cada um dos nivels acima descritos representa
uma base para o alcance do nivel imediatamente superior. Dentro de cada nivel, 0 modelo
CMM apresenta areas-chave que devem ser observadas e trabalhadas na organizacéo (Tabela
2). Cada érea-chave contém um conjunto de préticas-chave, que descrevem atividades a serem
observadas naquele momento e que compdem o conjunto dos objetivos de determinado nivel.
Através das &reas-chave e das préticas-chave, o CMM indica o que € normalmente esperado
da organizacdo em cada nivel, ndo detalhando em momento algum como O processo é
implementado, ficando, portanto, essa parte a cargo da geréncia e dirigentes da organizagéo
(PAULK et al, 1995).
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TABELA 2 — Areas-chave do CMM

Nivel CMM Areachave

Gestdo derequisitos

Planejamento de projetos

> - Supervisdo e acompanhamento de projetos
Controle da qualidade

Gestdo de configuragdes

Gestado de subcontratagéo

Focalizag&o dos processos da Organizagao
Definicéo dos processos da Organizacéo
Programa de treinamento

3 - Engenhariade produtos de software
Gestdo integrada de software
Coordenacdo entre grupos

Revisbes técnicas

Gestao da qualidade dos produtos

4 o
Gestdo quantitativa dos processos
Prevencéo de defeitos

5 - Gestéo de mudancas de tecnologia

Gestdo de mudancas de processos

FONTE: Paula, 19994, p. 46

Atuamente, a grande maioria das empresas de software do mundo encontra-se no nivel
inicial. Uma recente ista de niveis de maturidade publicada no sitio do SEI SEI, 1999)
apresenta apenas 95 empresas divididas entre os Niveis 2 e 5 (a lista ndo necessariamente
continha todas as empresas do mundo desses niveis). Dessas, 16 encontram-se no nivel
otimizado (Nivel 5), tais como, por exemplo, a Boeing Defense & Space Group (EUA),
Motorola India Electronic (india) e Ogden Air Logistics Center Software Engineering
Divison a Hill AFB (EUA). Nessa lista, ndo foi feita referéncia a nenhuma empresa

brasileira

3.5 Implementacéo do M odelo de Capacitacéo de Desenvolvimento de Software

Neste trabalho, sera dada uma maior énfase na criacéo e difusdo do conhecimento durante a
implementacdo do Modelo de Capacitacdo de Desenvolvimento de Software a partir do
projeto CASE 1.0. Isso porque, dém de ter sido 0 passo inicia para o programa de melhoria,
ha maiores subsidios para andlises de seus resultados.

Nesse item, serd apresentado, de forma sintética, como ocorreu 0 plangamento e a execucéo
do Projeto CASE 1.0. A partir da proxima secdo, serdo andisadas as questdes mais
especificas sobre a criagdo de conhecimento dentro da organizag&o, relacionando-as com

experiéncia de implantacéo do projeto CASE 1.0.
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3.5.1 Plangamento

Ao iniciar o projeto CASE 1.0, foi estabelecida a meta de se atingir o Nivel 2 do CMM ainda
em 1996 e de se chegar ao Nivel 3 em 1998 (Paula, 1996).

Por ser o0 Projeto CASE 1.0 o primeiro passo de um processo constante de melhoria para o
desenvolvimento de software, sabia-se que haveria um longo caminho e muito a aprender,
principamente com os projetos que inicialmente estivessem implementando os padroes
definidos. Assim, melhorias, correcies e aperfeicoamentos ja estavam sendo esperados e
projetados para a proxima versdo do CASE, o que resultariam no CASE 2.0.

3.5.2 Construcao das Normas e Padr 6es

Para a construgdo das normas e padrées do CASE 1.0, formou-se, a partir de um grupo
selecionado entre os participantes do Convénio, englobando pessoal da Telemig e do DCC,
grupos de trabal hos.

Apesar de ser uma area-chave do Nivel 3, o baixo custo de implantagdo aliado ao grande
retorno em resultados em termos de Controle de Qualidade justificou a adocdo de Revisbes
Técnicas ja no CASE 1.0. As revisBes técnicas ocorriam g0s a elaboracdo de documentos,
tais como especificacbes de requisitos de sistemas ou manuais. Para tal, era marcada uma
reunido com duragdo méxima de duas horas, tendo como participantes analistas e pessoas
diretamente envolvidas com o objetivo do documerto.

Dessa forma, os documentos gerados pelos grupos foram submetidos a revisdes técnicas,
resultando no Manual de Processos (PAULA, 1996).

Sob o ponto da criacdo do conhecimento, dentro do Convénio, a estratégia de envolver cs
integrantes do mesmo na construcdo da primeira versao das normas do processo de software
ajudou em varios pontos:

- participagdo, envolvimento e aprendizagem das pessoas sobre 0 processo de
desenvolvimento de software, ou sga, um aprendizado individual e do grupo através de um
processo de socializagao;

- maior familiaridade com as normas desenvolvidas, o que proporciona uma forma de
reduzir aresisténcia natural na adogdo de novos métodos de trabal ho;

- apossibilidade de criar e aperfeicoar modelos mentais, possibilitando ndo somente uma
maior familiaridade com o processo em desenvolvimento, mas também a possibilidade de
maior retorno critico ou um retorno mais rapido sobre gjustes necessarios, correcoes,

melhorias e dificuldades por parte dos integrantes do Convénio;
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- catdisacdo e estimulo no processo de aprendizagem em grupo em consequéncia do
percentual significativo de membros do Convénio que estavam envolvidos ativamente no
programa;

- inicio de uma base para o aprendizado organizacional, através da socidizacdo dos
conhecimentos e experiéncias dos componentes dos grupos.

3.5.3 Implementacdo

Para a implementacdo do processo definido pelo CASE 1.0, foi necesséria uma reestruturacéo
interna em termos de equipes e fungdes dos integrantes do Convénio. Assm, foi designado
um Gestor de Configuragdes, sendo responsavel pela organizacéo, coordenacéo e difusdo das
informagdes sobre os procedimentos e ferramentas a serem utilizadas para organizar e
controlar as modificacfes e versdes dentro do desenvolvimento e manutencéo dos produtos de
software. Também foi definido que seria criado um Grupo de Controle de Qualidade e, para
cada projeto em desenvolvimento ou em manutencdo, foi designado, pelo menos mais
formalmente, um gerente.

Com o objetivo de se colocar em prética os processos definidos pelo CASE 1.0, foi
determinado que todos 0os novos projetos a serem implementados a partir de entdo seriam
desenvolvidos seguindo-se as normas e padrées do CASE 1.0. Dessa forma, seria possivel
criar, apartir do aprendizado individual e emgrupo, a capacitacéo das equipes de projetos em
relacdo ao processo de desenvolvimento definido. Além disso, também seria possivel obter
um feedback mais répido a respeito da adequacdo das normas a realidade dos projetos.

Na realidade, a maior mudanca exigida com a ado¢&o dos padrdes e normas do Novo processo
definido era relacionada a mudancas de comportamento no desenvolvimento de novos
projetos. Para isso, era necesséria a criagdo de novos modelos mentais. N&o se pode deixar de
ressaltar que as pessoas que estavam trabalhando em projetos de produtos em manutencéo néo
sentiram tdo fortemente as ateragbes ocasionadas pela adocdo do processo formal de
desenvolvimento. Isso porque os projetos ja em andamento e produtos em fase de manutencéo
e mehorias iniciamente ndo foram submetidos as normas do CASE 1.0 por ndo atenderem
em Varios aspectos as normas definidas, principamente em relacdo a Orientagcdo a Objetos e
documentacOes essenciais que devem existir desde o inicio da criac8o desses produtos. Apos
aproximadamente um ano da implantagdo do CASE 1.0, alguns projetos de continuidade de
produtos também passaram a seguir, com as devidas adequacdes e concessdes, as préticas e
atividades do processo adotado.

Com a experiéncia apreendida principalmente nos dois primeiros projetos que seguiram o

CASE 1.0, foi possivel obter um feedback suficiente para o aperfeicoamento dessa primeira
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versado do CASE. Houve, entdo, arevisdo de alguns pontos do processo e revisao dos padroes

de documentos relativos ao processo, resultando no CASE 2.0.

3.6 Condicbes capacitadoras da Criacdo de Conhecimento Organizacional dentro do
Convénio
Para a criagdo do conhecimento organizacional, e sua evolucéo dentro da espiral da criagdo de
conhecimento, algumas condic¢des dentro das organizacGes promovem a capacitacdo desse
processo de criagdo de conhecimento. De acordo com NONAKA e TAKEUCHI (1997: 83),
"A funcdo da organizacdo no processo de criagdo do conhecimento
organizaciona é fornecer o contexto apropriado para facilitagdo das atividades
em grupo e para criacdo e acimulo de conhecimento em nivel individual.".
Nesta secdo, considerando-se a experiéncia do Convénio, serdo analisadas as condicbes
capacitadoras apresentadas por Nonaka e Takeuchi: intencdo, autonomia, flutuacéo e caos
criativo, redundancia, variedade de requisitos.
Intencdo: a intencdo é a aspiracdo da organizacdo em relacdo as suas metas, o que, em
termos de criac@o de conhecimento significa a empresa considerar isso estratégico, além
de discernir que tipo de conhecimento deve ser desenvolvido e como operacionalizé-1o em
um sistema gerencia. Assim, a intencdo tem um elemento valorativo. Expressa-se na
Visa0 organizacional.
Dentro do Convénio, o ponto considerado como estratégico foi a producdo de software
com maior qualidade, com desenvolvimento em menores prazos e menores custos. Para a
operacionalizacdo dessa intencdo, detectouse justamente a necessidade de melhoria dos
processos utilizados dentro dos projetos de desenvolvimento de software do DSE, o que
foi feito através do Projeto CASE. Deve-se ressaltar que, ndo somente a deteccdo dessa
necessidade, mas também o plangiamento e execucdo das principais agdes necessarias
para o acance dos objetivos partiu dos coordenadores do Convénio, que representam, na
escala hierérquica, a ata geréncia. Dessa forma, a partir do objetivo tracado, esforcos
foram mobilizados no sentido de concretizar e alcancgar osresultados planejados.
Autonomia: representa uma condicdo importante para a espiral do conhecimento na
medida em que idéias individuais surgem de individuos auténomos, difundem-se na
equipe e tornamse idéias organizacionais. Em termos de empresas, pode-se falar em
carreiras funcionais multiplas para caracterizar individuos que participam de atividades e
gue tém autonomia nessa funcdes que ocupam, o que incentiva a criagdo/transformacao de

conhecimento individual ao organizacional.
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Dentro do Convénio, foi dada uma grande autonomia para as pessoas gue participaram da
construgdo da primeira versdo das normas do CASE. 1sso porque, além das normas terem
sido escritas pelos integrantes do convénio, havia liberdade para troca de informacoes,

aém mudancas e gjustes que pudessem ser Necessarios nas mesmas, ja que estavam em
fase de construcéo. Dessa forma, as idéias puderam ser geradas de forma auténoma por
cada individuo, compartilhadas dentro do grupo nas vérias reunides e revisoes realizadas,
para posteriormente passarem a ser idéias e préticas organizacionais. Durante a
implementagdo das normas CASE 1.0 também pdde-se perceber essa continuidade de
autonomia junto aos componentes dos projetos que comecaram a adotar pioneiramente o
processo definido pelo CASE. As reunifes regulares com as pessoas responsaveis pela
qualidade e as revisdes técnicas foram as formas principais para as trocas de informacdes,
levantamentos de duvidas, criticas e construcdo de novas idéias sobre o processo de
desenvolvimento de software. O resultado foi a melhoria do processo que estava sendo
testado, 0 que resultou na versdo 2.0 do CASE.

Com relagdo a autonomia funcional, apesar de ser bastante ampla dentro das equipes de
projetos, esta ndo havia por completo, ja que nenhum membro de nenhuma equipe tinha
liberdade, por exemplo, de contratar um novo componente. 1sso sempre ficou a cargo da
alta geréncia. Por outro lado, sempre houve 0 apoio dos gerentes e coordenadores do
Convénio no sentido de prover e suprir quaisquer necessidades, por exemplo, sobre
recursos, seja maguinas ou pessoas.

Flutuacdo e o caos criativo: diz respeito a interagdo entre organizagdo e ambiente
externo. Assim, mudancas no ambiente externo (flutuagdes) levam as organizacOes a
enfrentarem um “colapso”, ou sgja, uma mudanga de paradigma, uma nova forma de se
fazer as coisas, ou de se vislumbrar oportunidades, ameagas, entre outros. Deve-se, no
entanto, ter o cuidado de assegurar que hga um caos criativo, que induz e fortalece o

compromisso subjetivo dos individuos.

No Convénio, o esforco de se implantar um programa de melhoria de processo de
desenvolvimento de software representa uma reagdo a percepcao da necessidade de se
melhorar a qualidade dos produtos que estavam sendo desenvolvidos. Essa necessidade
foi apoiada pela Telemig, 0 que representava, dentro do Convénio, o0 ambiente externo.
Neste sentido, pode-se fazer relagdo com o conceito de flutuacdo e caos criativo. A

construcdo e implantag@o, na pratica, das normas definidas pelo CASE 1.0 representam a
reac80 e um visumbramento sobre a oportunidade de se melhorar a qualidade do

processo e, consegquentemente, a qualidade dos produtos.
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Redundéancia: também contribui para a espiral do conhecimento organizacional, na
medida em que é entendida ndo como duplicacéo, desperdicio e Sim como Ssuperposicéo
intencional de informagdes sobre as atividades da empresa, responsabilidade da gerénciae
sobre a empresa como um todo. O compartilhamento de informagdes redundantes
promove, mesmo que algumas pessoas nNdo precisem das informagdes no momento, o
compartilhamento de conhecimento técito (aprendizado por intrusdo); desenvolve canais
de comunicacdo incomuns, facilitando o intercambio entre hierarquia e ndo- hierarquia;
gjuda na compreensdo do individuo sobre sua posicdo na empresa. Pode-se gerar essa
redundancia de diversas formas, nas empresas, como por exemplo, através do rodizio
estratégico, do incentivo equipes “concorrentes’ dentro da empresa e do redes de
comunicacdo formais e informais, dentre outras.

Também pode-se identificar a existéncia de redundancia dentro do DSE. Durante o
Programa CASE 1.0, a documentacdo que continha as normas e padrdes do processo que
estava sendo definido foi compartilhada dentro da rede interna do Convénio. Apesar de ja
estar sendo plangjado que inicialmente a utilizacdo dessas normas seria feita apenas para
0S novos projetos, 0os documentos e informagdes sobre o hovo processo também foram
passados aos outros desenvolvedores. Neste ponto, caracteriza-se a difusdo do
conhecimento dentro da organizacdo. Porém, pelo fato de ndo haver rotatividade dos
desenvolvedores e analistas pelos vérios projetos do Convénio aliado ao fato de somente
0S hovos projetos estarem seguindo o CASE, grande parte aqueles que estavam
trabalhando diretamente em projetos anteriores ao CASE 1.0 ndo tiveram a oportunidade
de ter maiores contatos com 0 processo que estava sendo implantado. Além disso, os
novos analistas que entraram apoés a divulgacao do CASE 1.0 e que foram alocados em
projetos antigos praticamente ndo tiveram contato com o CASE. Todas essas pessoas
ficaram a margem de grande parte das informagdes geradas e relativamente distante do
aprendizado sobre o processo e sua pratica. N&o se pode deixar de ressdtar que a
rotatividade implica em custos, pois ha a necessidade de treinamento e um tempo para
gue ocorra uma completa integragdo na equipe do projeto. Esses fatores determinam, pelo
menos num primeiro momento, uma queda em produtividade. Além disso, as equipes ndo
eram grandes - 0s novos projetos continham uma media de 3 a4 integrantes, incluindo-se
0 gerente de projetos. Dessa forma, alteracdes nas equipes significavam atrasos diretos
nos cronogramas e aumento de custos. De qualquer forma, na época, a grande
preocupacao realmente ndo era a de difundir o processo por toda a organizacéo, mas eraa

de obter um aprendizado de um grupo restrito sobre a prética do processo, para sua
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posterior evolugdo, o que ocorreu de forma mais abrangente com o CASE 2.0. Esse foi 0
principal motivo pelo qual ndo houve a prética da rotatividade dentro do DSE.

A outra forma de criagdo de redundancia que pode ser identificada foram as Revisbes
Técnicas. Através delas, era possivel o compartilhamento ndo somente do conhecimento
tacito quanto do conhecimento explicito. 1sso porque havia liberdade para se discutir e
trocar idéias, 0 que acelerou 0 processo da criagdo das normas do CASE 1.0 e de
posterior revisdo e andlise durante a utilizacdo dessas normas e padrdes, o que resultou no
CASE 2.0.

Variedade de requisitos. necessaria aos membros da organizagao, criando a diversidade.
Assim, todos na organizacdo devem ter a garantia do acesso mais répido a mais ampla
gama de informagfes necessarias, percorrendo um menor nUmero de etapas, sendo essa
uma forma de “absorver” a complexidade do ambiente externo. Em termos de praticas
empresariais, 0s autores sugerem que se desenvolva uma estrutura organizaciona que
permita a ligacdo organica e flexivel das varias unidades organizacionais e de rede
computadorizada de informagoes.

Em relacéo a variedade de requisitos, foram disponibilizados na rede de computadores do
DSE a documentaco relativa as normas e padrées do CASE 1.0. Isso garantiu 0 acesso
rapido e eficiente, de qualquer componente do Convénio, a essas informacdes. Por outro
lado, o fato do CASE 1.0 ser a primeira versdo de uma criagdo de um processo de
desenvolvimento formal, alguns documentos e padrdes do mesmo eram ambiguas ou
insuficientes para o perfeito entendimento. Mulitas dessas falhas foram |levantadas durante
os procedimentos de revisdes técnicas dos novos projetos que foram submetidos ao
CASE.

Com relagdo a estrutura organizacional, o fato da estrutura organizacional do convénio
ser bastante simplificada e informatizada, a comunicac&o entre as diversas equipes e

setores era eficiente.

3.7 Modelo de Cinco Fases do Processo de Criagéo do Conhecimento Or ganizacional

De acordo com NONAKA e TAKEUCHI o modelo de cinco fases do processo de criagdo do
conhecimento deve ser interpretado como exemplo ideal do processo de criagdo de
conhecimento organizacional. A seguir sdo apresentadas cada uma das fases desse modelo,
fazendo-se, para cada fase, uma andlise sobre a experiéncia do DSE considerando-se, como
ponto de partida, o inicio daidéa de se implementar um programa de melhorias. Dessa forma,

podera ser verificado como ocorreu, na prética, o caminhamento do programa CASE, que
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deveria modificar o processo de desenvolvimento da organizacdo por inteira, de forma
coerente e integrada. Pretende-se assim, através dessa abordagem unificada possibilitar uma
maior compreensao sobre 0 processo de criagdo de conhecimento que ocorreu dentro do DSE,
uma organi zagao que podia ser considerada de médio porte.

3.7.1 PrimeraFase Compartilhamento do Conhecimento Tacito

A primera fase refere-se a0 compartilhamento do conhecimento técito, que corresponde
aproximadamente a socializacdo. Fica claro que € necessario um campo no qual os individuos
possam interagir uns com 0S Outros, COMo em equipes auto-organizadas, na qual membros de
varios departamentos funcionais trabal ham juntos para alcancar uma meta em comum.

No DSE, como anaisado no Item Autonomia da Secéo 4.4, a equipe que participou da
construcdo da primeira versao das normas do CASE pode ser comparada com as equipes auto-
organizadas. 1sso porgue houve a participacdo ndo somente de Coordenadores e Gerentes do
Convénio, mas de diversos analistas também. Essa primeira fase de compartilhamento tacito
poderia ser colocado como o momento em que foi constatada a necessidade de se criar um
programa de melhorias. O sentimento da necessidade veio do compartilhamento de
experiéncias e visumbre de que era 0 momento de se iniciar um programa para melhoria de
gualidade de desenvolvimento de software.

3.7.2 Segunda Fase: Criacéo de Conceitos

A segunda fase, referente & criacdo de conceitos, corresponde aproximadamente a
externalizagdo, que utiliza, conforme ja dito, modelos de raciocinio como inducdo, deducéo e
abducdo (metéforas/analogias). Os conceitos sdo criados cooperativamente por meio do
didogo, sendo que as cinco condicbes facilitadoras (ja explicadas anteriormente também
estao presentes).

Pode-se observar claramente, dentro do Convénio, a criagdo, nessa fase, de metéforas e
analogias dentro do processo de externalizacdo. A metafora, referente a idéia de se produzir
software com qualidade, e a analogia, que era representada pelo modelo CMM, formaram a
base de conceitos para a realizacéo de todo o programa de melhoria de processo.

3.7.3 TerceiraFase: Justificagdo de Conceitos

A terceira, ajustificacdo de conceitos, determina por que os conceitos recém-criados valem a
pena. Em termos de negdcios, os critérios de justificacgo incluem custos, margem de lucro e
grau de contribuicéo de um produto para o crescimento da empresa, mas podem também ser
estabelecidos qualitativamente.

Dentro do DSE, as experiéncias dos desenvolvimento anteriores, sem a utilizagdo de um

processo formal de desenvolvimento justificavam a intencdo de busca por um modo de se
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produzir software com qualidade. 1sso se dava ndo somente pela constatacéo de necessidade
de continuas manutencfes nesses produtos ja desenvolvidos, mas também pelo grau de
dificuldade de se lidar com os mesmos.

Além disso, aidéiada criagdo e implantagdo de um processo de desenvolvimento de software
baseado no modelo CMM era justificada ndo somente pelas experiéncias relatadas em
literatura sobre a utilizagdo do dentro de varias organizages, mas também pela ampla
literatura disponivel sobre o mesmo.

3.74 Quarta Fase: Construcédo de um Arquétipo

Na construcdo de um arquétipo, o conceito justificado € transformado em algo tangivel ou
concreto, como, por exemplo, um prototipo de um produto, ou, na inovagdo, um mecanismo
operacional modelo. Corresponde a fase de combinagdo, em que o conhecimento explicito
recém criado, 0 arquétipo, € combinado ao conhecimento explicito existente. Das cinco
condi¢gBes necess&rias a criacdo do conhecimento, nessa fase, as mais relevantes sdo a
variedade de requisitos, a redundancia e a intencéo organizacional.

A construcdo de um arquétipo dentro do DSE pode ser realmente compreendido como um
processo complexo. Dentro do conceito colocado pelos autores NONAKA E TAKEUCHI
(1997), compreendeuse que essa fase de construcdo de um arquétipo, no programa CASE,
compreendeu toda a construcdo das documentacfes referentes as normas e padrdoes do
processo que estava sendo formalizado e a implementacdo, na prética, em projetos piloto,
representados pel 0s novos projetos que surgiram a partir da construcdo das documentagdes do
processo. Maiores detalhes dessa fase foram descritos nos Itens 4.3.2, referente a construcéo
das normas e padroes, e 4.3.3, que descreve alguns detal hes sobre aimplementacéo do CASE
1.0.

Durante essa fase, as reunifes de revisdes técnicas foram de grande relevancia no processo de
combinagdo. Durante essas reunides, varias dlvidas sobre 0 processo ou sobre as
documentagdes, assim como problemas ocorridos durante o desenvolvimento dos projetos de
acordo com o processo eram levantados e discutidos. Néo se pode deixar de ressaltar que,
sendo uma fase crucia dentro da implementagdo do programa de melhorias, a participagéo
efetiva e atenta da geréncia executiva do DSE foi fundamental no sentido de se alcancar as
metas tragcadas.

3.7.5 Quinta Fase: Difusdo Interativa do Conhecimento

A Quinta fase, representada pela difusdo interativa do conhecimento, pode ser

intraorganizacional ou interorganizacional, bem como o feed-back dos clientes.

REAd — Edigdo 45 Vol. 11 No. 3, mai-jun 2005 18



AnaCatarina Silva Lima & Marlusa Gosling

Dentro do programa CASE, essa difusdo ocorreu de duas formas, sendo que a difusdo
interorganizacional foi observada de forma bastante timida.

Uma primeira forma de difusdo intraorganizacional percebido, mesmo gue de modo limitado,
ocorreu apds um periodo de implantacdo do CASE 1.0, quando incorporouse algumas
préticas do processo em alguns projetos de melhorias de produtos ja em operacdo. Porém,
mesmo assim, as dficuldades de adequagdo a0 processo eram muitas, comecando pela falta
de documentacfes dos sistemas ja existentes. Dessa forma, a ndo adequacdo desses produtos
a0 processo dificultou o processo de internalizagdo, combinacdo e externalizagdo das
informagdes para os analistas que trabalhavam com esses sistemas em fase de manutencdes e
melhorias.

A segunda forma diz respeito ao feed-back, ndo diretamente dos clientes, mas dos
componentes dos projetos que estavam pioneiramente as normas do CASE 1.0. Esse feed-
back foi obtido, num processo de combinacdo, principamente durante as varias revisdes
técnicas e reunides de acompanhamento do processo, realizado pelos responsaveis pela
qualidade dentro do convénio. Essas informagdes foram utilizadas no projeto CASE 2.0, num
processo de interacdo dinamica gque representou o novo ciclo de desenvolvimento do processo
definido na primeira versdo do CASE e de evolugdo na espiral de criagdo do conhecimento.
Dessa forma, entende se que nesse momento, outro ciclo se iniciava, partindo da necessidade
de se aperfeicoar a primeira versdo do CASE. Esse novo ciclo da espiral também se fecha
dentro do modelo das cinco fases, com uma difusdo inter e intraorganizacional, ja que foi
realizada uma série de treinamentos de analistas e desenvolvedores da Telemig e de todos os

componentes do Convénio.

4 CONCLUSOES

No processo de constru¢éo do programa de melhorias de processo de desenvolvimento do
DSE, pode-se identificar elementos que compunham as condi¢bes capacitadoras para a
criacdo de conhecimento. Também foi possivel verificar claramente a evolucéo do programa
ao longo do tempo através do modelo de cinco fases do processo de criagéo do conhecimento
organizacional. Dessa forma, o processo de criagdo do conhecimento, que seinicia através do
aprendizado individua teve, durante a evolugdo no modelo de cinco fases, um ciclo
completado dentro da espiral do conhecimento, 0 que culminou na utilizacdo das normas do

CASE 1.0 por outros projetos da organizagéo.
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As condicdes capacitadoras sem divida agjudaram, dentro do Convénio, a focar seus recursos,
a estabelecer prioridades e a direcionar as agdes gerenciais no sentido de envolver todos os
componentes do Convénio que compunham as equipes desses "projetos piloto”. Nesse
sentido, pbde-se observar que, no convénio TELEMAR/UFMG, a propria estrutura
organizacional do mesmo facilitou em alguns aspectos a criacéo e a difusdo do conhecimento
criado.

Porém, sdo inlmeras as dificuldades em se adotar um programa tdo extenso e abrangente
como o realizado pelo DSE. As inter-relages sdo inimeras e a complexidade de implantacéo
de construcéo do conhecimento, passando pelos niveis ontol 6gico e epistemol 6gico é enorme.
Isso porque, aém do fator humano relacionado muitas vezes a resisténcia a mudanca,
processos de aprendizagem e criacdo de conhecimento contém um componente cognitivo, que
passa pelo processo de mudanca e aprendizado. Neste sentido, dentro do Convénio, apesar do
plangiamento e esforcos na adocdo de um programa de melhoria de desenvolvimento de
software, com a adocao de técnicas formais e uma programacdo com metas, em mais de trés
anos de trabaho, ndo foi atingido o segundo estdgio na escala de maturidade de
desenvolvimento de software da Universidade de Carnegie Mellon (CMU) e que havia sido
plang ado para ser alcangado em, aproximadamente, dois anos.

Por outro lado, os resultados obtidos sGo muito significativos, principamente em vista do
ganho real obtido em qualidade nos produtos que obedeceram ao CASE. Dessa forma, a
experiéncia da UFMG mostra que € possivel, a partir de experiéncias ja comprovadas, como é
0 caso do CMM, organizar uma estrutura de trabalho que permita a criagéo do conhecimento,
mesmo dentro da organizacdo de médio porte voltada para desenvolvimento de software,

podendo-se conseguir resultados bastante significativos.
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VIV Para disti nguir de outros model os de capacitacio que sdo aplicaveis a outras areas de conhecimento e para
enfatizar que o escopo do CMM limita-se aos processos de software, o SEI passou a denominao CMM como
SW-CMM. Neste trabal ho, por simplificagéo, o acrénimo CMM refere-se ao SW-CMM.
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